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Abstract 



The electrical steering servo device has a steering torque determination device (1) for establishing a steering torque. A 
motor (2) generates a steering servo force and an arithmetic device (3) outputs a motor drive signal in reaction to the 
output signal of the torque determination device. There is a motor drive direction limiting device (5) for the motor drive 
direction in reaction to the output signal of the torque determination device. A logic circuit (6) accepts a logical value of the 
motor drive direction which is established by the arithmetic device and the motor drive direction which is limited by the 
limiting device, and to output a signal to lock the motor drive in a direction which is limited by the limiting device. A motor 
drive device (7) drives the motor in reaction to the output signal of the logic circuit and a motor current determination 
device (4) determines the current flowing through the motor. The drive direction limiting device handles the motor current 
established by the determination device with a filter which has a charge time constant and a discharge time constant that 
differ from one another. A drive direction limiting range is variable in reaction to the motor current value after the filter 
process. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Elektrisches Servolenkungssystem 

@ Eine Motorantricbsbegrenzungsvorrichtung fuhrt den s 
Vorgang der Filtering des Motorstroms durch, der von ei- 
ner Motorstromerfassungsvorrichtung festgestellt wird, 
mit einem Filter, welches eine Ladungszertkonstante und 
eine Entladungszeitkonstante aufweist, die voneinander 
verschieden sind r und ein Motorantriebsrichtungsbe- 
grenzungsbereich ist variabel, in Reaktion auf den Motor- 
stromwert nach dem Filtervorgang. Es wird beispielswei- 
se die Ladezeitkonstante der Filterbearbeitungsvorrich- 
tung (51) der Motoranlriebsbegrenzungsvorrichtung <5) 
wahrend der schrittweisen Erhohung des Motorstroms 
verkurzt, und die Entladezeitkonstante wahrend der 
schrittweisen Verringerung des Motorstroms verlangert, 
so daft die Motorantriebsrichtungsgrenze in der Nahe der 
Neutralposition des Lenkdrchmoments verlangert wer 
den kann, damit im Falle einer Storung die Motorantriebs- 
richtung sofort begrenzt werden kann. 
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1 

Beschreibung 



Die vorliegende lirfindung bcirilTi cine Slcucrein rich- 
iung, die mit cincr Moioraniricbsricluungsbcgrenzungsvor- 
richiung zur Begrenzung dor Aniriebsrichlung eines Motors 5 
versehen ist, und bctrifft inshesonderc ein elekirisches Scr- 
volenksysiem zur Unicrsiutzung cincs Ixnkvorgangs. 

Bcispiciswcisc in dcr japanischen oJTcngelcgicn Paicni- 
anmeldung Nr. ITci 81337768 isi cine konventionellc Ein- 
richi ung beschricben. die dazu dient, die Ore hung cincs Mo 10 
lors in eincr uncrwancten Rich l ung infoigc cincr Storung ci- 
ncs IvTikrocompulers oder dcrgleichcn in cincr Slcucrung ci- 
ncr elekl rise hen Servolcnkung zur Uniersluizung des Lcnk- 
vorgangs zu vcrhindcrn. 

Die Slcucrung weist cincn Mikrocomputcr zur Ausgabe 15 
cincs Motorircihersignais auf dcr Grundlagc cines Aus- 
gangswcries oder Ausgangssignals cincr LenJcdrehiiioment- 
crfassungsvorrichtung auf, cine Moioran iricbs rich lung sbc- 
grenzungsvorrichtung zur Ausgabc eins Grenzsignals fiir 
cine Moloranlriebsrichlung auf dcr Grundlagc cincs Motor- 20 
si ron is. dcr von dcr Moiorsiromerfassungsvorrichlung er- 
fuUi wird, und cincs Ausgangswcrlcs oder Ausgangssignals 
dcr Lenkdrehmoniem crfassungsvorrichtung, sowie eine 
Moiorireibervorrichtung. Jn dcr Molorlrcibcrvorrichlung 
\\:\\\ ein I.ogikidenlifizierungswcri dem Ausgangswerl des 23 
Mi Up vompuiers und dent Ausgangswcrl dcr Moioran trie bs - 
hcgrcnzungsvorrjchiung eninommen, uni so den Antrieb des 
Moiors cntwedcr zu vcrhindcrn oder zuzulassen. 

Kig. 7 zcigi als Biockschahbild den Aufbau cincr automa- 
lischcn Moioreigcndrehungsverhinderungsvorrichlung in 30 
dcr lie rkomm lichen elekl rischen Lcnkservosteuerung, die 
bcispiciswcisc in dcr japanischen offengeleglen Patenian- 
nieldtiiig Nr. Tlci 8-133776 beschricben isi. In Fig. 7 ist mit 
dem Bezugszeichen 1 einc Lenkdrehmomenlerfassungsvor- 
ricblung zur FeststclJung cincs Lenkdrehmoments bezeich- 35 
nci. welches auf eine Lenksysiem einwirku mil. 2 ein Motor 
zur Uniersluizung des Lcnkvorgangs, mil 3 eine Arithmetik- 
vorrichiung zur Ausgabe eines Aniricbssignals eines Motors 
2 an cine Moiorsiromerfassungsvorrichiung 4 und eine Lo- 
giksclialiung 6, die nachsiehend noch genauer erlauteri 4U 
wird, in Rcakiion auf das Lenkdrehmomeni, welches von ei- 
ncr Ixnkdrehmomenierfassungsvorrichtung feslgeslelJl 
wird, mil dem Bezugszeichen 4 die Moiorstromerfassungs- 
vorrichiung zur Feslsicllung cines Slroms, der durch den 
Molor 2 flicBl, unler Verwendung einer Samplc-and-Hold- 45 
Schaliung (nichi dargeslclll), die synchron zu einem Signal 
der voransichend geschilderlen Ariihniedkvorrichi.ung 3 ar- 
bciici, mil dem Bezugszeichen 5 eine Moioraniriebsrich- 
lungsbcgrcnzungsvorrichlung zur Ausgabe eines Moioran- 
iriebsvcrhinderungsrichlungssignals an cine sparer noch ge- 50 
nauer crlanicric Logikschaltnng 6 enisprcchend dem Motor- 
stroitL der von dcr Moiorslroinerfassungsvorrichtung 4 er- 
faBi wird, und dem Lenkdrehmomenu welches von der 
Lenkdrchinonienierfassungsvorrichtung 1 erfaBi wird, mit 
dem Bezugszeichen 6 eine Logikschallung zur Ausgabc ci- 53 
nes Hrgehnisses einer logischen Bcrcchnung dcr Signale 
von der Mot orantriebsriclnungsbegrenzungsvorrich lung 5 
und der Arilhmelikvorrichtung 3 an eine nachsiehend noch 
genauer crlautcrtc Molorlreibcrschaltung 7 als ein Aniriebs- 
belchlssignal, und mil. dem Bezugszeichen 7 eine Molortrei- 60 
bcrvorrichiung zum Belreibcn des Moiors 2 auf der Grund- 
lage des Aniricbsbefehlssignals, welches von der Logik- 
schallung 6 ausgegeben wird. 

In den Fig. 8, 9A und 9B isi der Beiricb der nerkommli- 
chen Moiorantricbsbcgrcnzungsvorrichlung 5 dargcslelli. 65 
Kig. 8 zeigl die Bcziehung zwischen dem MolorsixomwerL, 
dcr von der Molorstromcrtassungsvomchlung 4 fcslgesiclli 
wird, und einem I^enkdrchnionienibeurieilungswerl, der 



nachsiehend noch genauer erlauien wird. Wcnn in Fig. 8 dcr 
Molorsirom kleiner oder gleich einem vorbesliiinnl.cn Pege! 
S ist. beiragi dcr Drchmomenibeurieilungswcn TL und 
wcnn dcr Mmorslrom groBcr oder gleich einem vorbe- 
siimmicn Pegel B isi. beiragi er T2. Dcr Pegel B isi groBcr 
als dcr PcgeJ A. Dcr Lcnkdrchmomcnibeurlcilungswcrl Tl 
isi grolter als dcr Lenkrirehmomenibcurteiiungsweri T2. Al- 
lerdings isl die Poiariial des Lcnkdrchiiiomcnlbcurlcilungs- 
weries Tl cnigegengcseizl zur l^olariiiii des Lenkdrchmo- 
mcnlbcuncilungswerlcs 'P2. Wic in <lcr Figurgczeigl wciscn 
die T.enkdrchmomenlbcurleilungsweiie cine Hyslcrcse auf. 

Die Fig. 9A und 9B zeigen den Txnkdrchmonicniweri. 
die Moloranlriebsrichlung, die durch die Moloranlricbsrich- 
lungsbegrenzungsvorrichlung 5 begrenzi wird, und den 
Soll-Molorslromwerl. der durch den T^nkdrchmomcni wcrl 
fcsigelegi wird. Fig. 9A zeigl die Bcziehung zwischen dem 
Lenkdrehmomcm und dcr Moloranlriebsrichlung in cincm 
Fall, in wclchcni dcr I^nkdrchm omen I be unci lungs wen Tl 
aus dem Moiorsironiwcrl ausgewahll wird. Wcnn das Lenk- 
drehmomcm kleiner als dcr Bcurlciiungsweri Tl isL isl cine 
Moloranlriebsrichlung in Rich! ung nach rcchls und nach 
links zulassig. Wcnn jedoch das Iajnkdrehmoment dem Be- 
uneilungswen T2 cnisprichl, isi wic voransichend gcschil- 
den. der Moiorsirojnweri kleiner oder gleich dem Pegel A 
von Fig. 8. 

Fig. 9B zeigl die Bcziehung zwischen der Moloranlriebs- 
richlung und dcin Lenkdrehmomeni in jenem Fall, in wel- 
chem dcr l^nkdrehmonienlbcurlcilungswert T2 auf der 
Grundlagc des Moiorstromwerles ausgewahll wird. Wenn 
das Lenkdrehmomeni. kleiner oder gleich dem Lenkdrehmo- 
mentbeurleilungswerl T2 isu isl die MoioranLriebsrichiung 
in Richiung nach rechis und links gespem. Wenn jedoch der 
Lenkdrehnioiueiitbeurleilungswerl Tl isu so ist wie voran- 
sichend beschrieben der Moiorsironiwert groBer oder gleich 
dem Pcgcl B. Die TJniersiulzungskrafi infolge des Motors 2 
ist groB, jedoch wird der Antrieb des Moiors nur in jene 
Richiung zugelasscn, in welcher das Lenkdrehmomeni und 
die Moloranlriebsrichlung mileinander ubereinstiinnien. 
Daher iriu keine Eigendrehung des Moiors auf. Da das 
Lenkdrehmomeni. im Gleichgewichi in der Nahe einer neu- 
Iralen Position in jenem Fall isu wenn die Handc dcsFalirei-s 
das Lcnkrad frcigeben, oder in cinein ahnlichen Fall, isl der 
Moioran i rich sowohl in Richiung nach rechts als auch nach 
links gcsperrl, und es bestcht keinc Bcfurchlung, daB bci- 
spielsweise einc Eigendrehung des Motors auf iriu. 

Die Motors iromerfassungsvorrichl ung 4 isi mil der (nichl 
dargesiellien) Sample- and-Hold- Schaliung versehen, die 
synchron mil dem Signal von der Ariihmciikvorrichiung 3 
arbeitei. Diese Sample-and-Hold-Schallung wird zur Erfas- 
sung des Motorstroms mil hoher (^enauigkeii verwendet. 
Fig. 10 zeigl ein Beispiel fur die Bcziehung zwischen der 
Molorausgangsleisiung und den Moiorsiromerfassungsweri. 
Diedurchgezogene Linie der Mot orsiromsignal form isl eine 
gemessene Stromsignalform in jenem FalL in welcheni die 
SampJe-and-Hold-Schaltung von^esehen isu und die gesiri- 
cheJie Linie isi eine Signalform in einem Fall, in weiclicm 
die Samplc-and-I-Jold-Schaliung nichl vorgesehen isL 

Wje aus Fig. 10 hervorgehl, isl in jenem Fall, in welchem 
die Samplc-and-Hold-Schallung nichl vorgesehen isl, ein 
schneller Abl'all des Siroms beim Ausschalien des Moiors 
zu beobachlcn, und wird dcr gemessene Slromwert als ein 
Pegel erfaBi, der niedriger isl als jener des taisachlichen 
Suoms. Dcr Moiorsiromerfassungsweri, wenn der Motor 
eingeschaliei wird, wird daher durch die Sample-and-Hold- 
Schaltung wahrend des Ausschahzciiraums des Moiors 
durch die Sample-and- Hold- Schaliung fcslgehalten. Dcr 
festgehaltcne und gemessene Sirom sinkt mil eincr ahnli- 
chen Ablallzcjikonsianic ab wic dcr latsachlichc Slrom, so 
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daB hierdurch der Unierschic<i zwischen dem latsachlichcn 
.Strom und dem gcnicsscncn Strom vcrringerl wird. 

Da bei einem derartigen System die Lcnkdrchmomcntbc- 
urlei lungs werl e T1 und 'P2 enlsprcchcnd dem Moiorslroni 
unigcschallet werdcn. wird zum Ausschalicn von Rauschen, 5 
welches cine false he Be unci lung cigibu von dem Moior- 
slroni cin Filiervorgang mil dem Moiorslroni durchgeiuhrt. 
Wie voransiehcnd gcschiidcri wird jedoch der Lenkdrehmo- 
meni beurtci lungs wen entsprechend dcni Moiorslroni wen 
cingeslcJll. und wenn die Filtcrkonstanlc auf einen hohen 10 
Werl eingestclll isi, wird der Anstieg des Motors iromwcrtes 
(lurch das Filler verzogcrl. und crfordert es einen betrachl li- 
chen Zeitraum, die Lcnkdrehivjonienibeurleilungswenc uni- 
zuschalten. Dann flicBl cin unerwarietcr Strom wahrend des 
Um sen aliens der Lenkdrehmomeni wene und bcslchl die is 
Moglichkeit, daB sich der Motor von selbsi drehen wurdc. 
Wird dagegen die Filtcrkonstanlc auf einen zu niedrigen 
Wen cingestclll, wird der Fillcrcflckl vcrringerl. so daB cine 
Fehl funk lion der Motorantricbssieuerung infolge von Rau- 
schen oder dcrglcichen au fire-ten konnle. 20 

In Bezug auf die in Fig. 8 gczeiglen Molorstromwenc A 
und B wird die Moioraniriebsrichlung uncrwariel begrenzi, 
was die Sleuerbarkeil beeinirachtigt. abhangig von den ein- 
gesteilien Pegelwerlen. Wenn bei spiels weise der Motor in 
finer Richtung entgegengesetzt der Lenkdrehinoinenlerzeu- 25 
gungsrichtung angetrieben und gesteueri werden sollle, wird 
der Moioranlrieb durch die Moioramriebsrichtungsbegren- 
zungsvorrichtung 5 gcspcrrl. so daB die Steuerung verhin- 
den wird. 

Da der Antrieb des Motors in der Sperrichtung durch die 30 
Moioranlriebsrichtungsbegren zungsvorrichlung 5 verhin- 
deri wird, ist in der Moiorsiromerfassungsschaltung 4 der 
Abiaslzeitpunkt der Sample-and-Hold-Schakung in derMo- 
lorstromerfassungsvorrichlung 4, die synchron mil. der 
Aril limed kvorrichtung 3 wie bei spiels weise einem Mikro- 35 
comput er und dcrglcichen arbeiten soli re. nicht synchron, so 
daB die McBgenauigkeii fur die Moiorslroinwerte beein- 
trachiigl wird. 

Angesichls der voranslehend geschildencn Schwierigkei- 
len bestehi ein Ziel der vorlicgenden Erfindung in der Be- 40 
reilslellung eincr elcktrischen Lenkservoeinrichtung, in wel- 
cher der Moiorslroni, der von einer Moiorstroinerfassungs- 
vorrichtung feslgeslellt wird, durch ein Filler bearbciiei 
wird. welches cine andere Zeitkonstanie als eine Ladezeit- 
konstanle aufweist. so daB ein Motoranlriebsrichtungsbe- 45 
grenzungsbereich in Rcaklion auf den Moiorslroni wert nach 
dem FiJlcrvorgang variabel isi. 

C;cma*B der Erfindung weisi cine elektrische Lenkservo- 
cinrichiung auf: eine ] ^enkdrch moment erfas sung svorri ch- 
lung zur FesLslcllung cines Lenkdrchmoments; einen Motor so 
/.ii r 1\rzeugung einer Lcnkservokrafl; eine Arilhmetikvor- 
richtung zur Ausgabe eines Motorantriebssignals in Reak- 
lion auf ein Ausgangssigna! der Lenkdrehmomenlerfas- 
sungsvorrichtung; eine Moioranlriebsrichtungsbegren- 
zungsvorrichlung zur Begrenzung der Moioranlriebsrich- 55 
lung in Reakiion auf das Ausgangssignal der Lenkdrehmo- 
menterfassungsvorrichiung; cine Logikschaltung zurErzeu- 
gung eines Logikwcrtes der Moioraniriebsrichlung, die von 
der Arithmeiikvorrichiung ermittel! wird, und der Motoran- 
lriebsrichiung, die von der Moiorantriebsrichtungsbegren- 60 
zungsvorrichlung begrenzi wird. und zur Ausgabe eines Si- 
gnals zum Spcrrcn des Antriebs des Motors in einer Rich- 
tung, die durch die Motoranlriebsrichlungsbegrenzungsvor- 
richtung begrenzi wird; eine Moioraniriebsvorrichiung zum 
Antrieb des Motors in Rcaklion auf das Ausgangssignal der 65 
Logikschaltung; und cine Moiorsiromerfassungsvorrich- 
lung zur Fcst.sicllung des in den Motor flicBenden Stroms, 
und zeichnct sich dadurch aus. daB die Motoranlriebsrich- 
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lungsbcgrcnzungsvorrichtung cincn Filiervorgang bei dem 
Moiorslroni. der von der Motorslromerlassungsvomehiung 
feslgeslelli wird. mil einem Filler durch Hi hn\ welches eine 
T^ide/ci ikons i ante und cine l 4 .ni lad ungszci ikon si ante hat, die 
voncinander verschieden sind, und daB ein Moiorantricbs- 
richlungsbegrenzungsbcreich in Rcaklion auf den Moior- 
slroni werl nach dem Filiervorgang variabel isi. Da her isi es 
moglich, sofort einen Zustand zur Begrenzung der Motoran- 
lriebsrichiung wahrend einer Siorung des Mikrocompuier- 
ausgangssignals oder -ausgangswencs sichcrzusicllen, und 
ist es gleichzcitig moglich. die Freihcit in Bczug auf die Zeii 
zu crhohen. die fur die Mot orsirombeuriei lung crfordcrlich 
ist da die Motorstromhcurlcilungszeitraumc bei einer 
schriuweisen Erhohung bzw. schritlwciscn Verringerung 
des Motorslroms unlcrschicdlich sind. 

Selbsi wenn der Moiorslroni cincn Nachlauf zeigt, isi cs 
daruber hinaus moglich, die Zcit fUrden Antrieb des Motors 
zu verkurzen. und den mililcrcn, durch den Motor flicBen- 
den Strom zu verringern. Ein gcfahrlicher Beiriebszusiand 
wic bcispielswcisc cine Eigcndrchung des Motors wahrend 
einer Siorung des Mikrocompuicrausgangssignals kann da- 
hcr vcrmieden werden, wodurch die VcrlaBlichkcil der 
Steuerung erhohi wird. 

Bei dem Filiervorgang der Molorantriebsrichtungsbe- 
grenzungsvorricliLung isi die Lradczeilkunstanle kleiner als 
die EniladungszeiikonsUinic. Daher kann sofbn ein Zusiand 
zur Begrenzung der Motorantriebsrichtung wahrend einer 
Siorung des Mikrocompulerausgangssignals sichergesielll 
werden. Da der Moioranlrieb nichl moglich isi, es sci denn, 
die Moloranuriebsrichtung und die Lenkdrehmomeni rich- 
tung sumnuen milcinander uberein, wird die Sicherheil der 
Steuerung verbessert. 

Da die Lade zeitk on s la nle kleiner als die Entladungszcil- 
konsianie ist, ist es moglich, schnell den Antricbssperrzu- 
siand fur die Molorantriebsrichtungen nach rechis und links 
in der Nahe der Neuiralposilion des Drehmomenis nach ei- 
ner schriuweisen Erhohung des Stroms sicherzusiclien, und 
wird die Motoranuricbsrichiung durch das Lenkdrehmomeni 
begrenzi. Der Moiorantrieb isi nur in der Richtung der Er- 
zeugung des Lenkdrehmoments moglich. Bei einer schriu- 
weisen Verringerung des Stroms erfolgl eine langsante 
Ruckkehr in die Ausgangslage. Es isi moglich, den freige- 
schalteten Zusiand des Aniriebs in der rechten und linken 
Ant riebsrich lung des Motors in der Neuiralposilion des 
Drehmomenis sicherzusiellen. Die Moloranuriebsrichtung 
wird nicht durch das Lenkdrehmomeni begrenzi, so daB die 
Sleuerbarkeil des Molorantriebs verbessert wird. 

Die Moioraniriebsrichlung sbegrenzungsvorrichtung 
weisl eine Hysierese auf, urn den Moiorantrieb in der Nahe 
der Neutralposit.ion des Lenkdrehmomenls, welches von der 
Lenkdrehmomenlerfassungvorrichiung festgeslellt wird, zu 
sperren, wenn ein Weru nachdem mil dem Motors irom der 
Filiervorgang durchgefiihrl wurde, wobei der Moiorslroni 
von der Motorstromerfassungsvorrichtung lestgestellt wird, 
groBcr oder gleich einem ersten Beurtcilungspegcl ist. und 
den Moioranlrieb in der Nahe der Neuiralposilion des Lenk- 
drehmomenls zuzulassem wenn der Wert kleiner oder gleich 
einem zweiten Beurieilungspegel isi, der niedriger ist. als der 
erste BeurteilungspegeL und der ersie Beurteilungspcgcl 
groBer als cin Moiorstrommaximalwert isi, der in einer 
Richtung entgegengesetzt zum Lenkdrehmomeni ausgegc- 
ben wird, welches von der Lenkdrehmomenierfassungsvor- 
richlung durch die Ariihmetikvorrichlung festgestelli wird. 
Nach der Steuerung in einen Fall, in welchem der Moior in 
der Richtung entgegengesetzt zur Lcnkdrchmomcntcrzcu- 
gungsrichiung belrieben wird, wird daher der Antrieb des 
Motors nichl durch die Moiorantriebsrichlungsbegren- 
zungsvorrichlung vcrhinderu Daher isi es moglich, den ne- 
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gativcn fiffeki auszuschalicn, der sich in Bczug auf das 
Lcnkgcfuhl crgibi, bcispiclsweise ein NachlauJen dcs Lenk- 
rades. Dahcr kann cin /.ufricdensicllcndcs Ix?nkgcfuhl zur 
Verfugnng gesiclli werden. 

Der Miuclwcn dcs Sironis, dcr durch den Motor flicBl, 5 
wenn dcr Antrieb dcs Motors durch die Moloraniricbsrich- 
lungsbegrenzungsvorrichtung bei dem zwciien Beunei- 
Jungspegcl begrenzt wird, ist nichl groBcr als cin vorbe- 
stinmucr Wen cinschlicGIich eines Verlusidrchniomenis des 
Motors. Dahcr kann cine Eigcndrchung des Motors vcrhin- 10 
der i werden, die durch einen Nachlauf dcs Moiorslroms her- 
vorgerufen wird. infolgc einer Storung des Mikroconipulcr- 
ausgangssignals odcr dcrglcichcn, und kann dahcr die Si- 
chcrheii des Syslems crhohi werden. 

Die Aril hniclikvorrichl ung begrenzt eincn Motorslrom- 15 
befchlswcrt, wenn dcr Motor in dcr Rich I ung enigegcnge- 
setzi zum Lcnkdrchinonicni angctricben wird, welches von 
dcr I^cnkdrchi non lent errassungsvorrichlung fcslgcsiclll 
wird. auf eincn Wert, der nichl groBcr ist als der erste Bcur- 
tcilungspegel. SeJbst wenn nach der Slcucrung dcr Motor in 20 
der Richiung emgcgcngescLzi zur Lcnkdrehmomenierzeu- 
gungsrichlung angctricben wird, wird dcr Motoranirieb 
nichl durch die Moioraniricbsrichlungsbegrcnzungsvor- 
richtung verhinderl, und ist es moglich, ein zufriedensielien- 
des Lenkgefiihl zu cmcien. 25 

Die Molorsiromeriassungsvorrichiung wcist cine erste 
Sainple-and-Hold-Schailung zum Fcsihalien eines Strom- 
iiieBwenes in Reakiion auf den Motorantriebszckpunki auf 
sowie eine zweite Saniple-and-Hold-Schallung zum Fesi- 
hallen eines StronimeBwcrtcs in Reaktion aufden Zciipunkt 30 
dcr Sperrung des Moioranlriebs durch die Molorantriebs- 
richtungsbegrenzungsvorrichiung. Es bestehi kcine Gefahr, 
daB die MeBgenauigkeit des Moiorstroniwertes beeinlrach- 
ligt wird, wenn der Antrieb des Motors durch die Motoran- 
triebsrichiungsbegrenzungsvorrichtung gesperrl wird. Da- :iS 
her kann die Bcurtcilung der Toleranz der Neutral sf ell ung 
der Motoraniriebsrichtung entsprcchend einen) geeigncten 
Wen. durchgefuhri werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
geslclker Ausfuhrungsbcispiele naher erlauiert. aus welchen 40 
weiiete Vortcilc und MerkmaJe hcj-vorgchen. Es zeigi: 

Fig. 1 den Aufbau einer Moiorantriebsrichtungsbegren- 
zungsvorrichtung gemaB einer ersten AusiTihrungsfonn der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 den Aufbau einer Filierbearbeiiungsvorrichlung 45 
der Mot orant riebsrichtungsbcgrenzungsvorricht ung; 

Fig. 3 den Aufbau einer Arithmelikvorrichlung gemaB 
der Ausftihrungslbrni der Erfindung; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Erlauierung dcs Betriebsab- 
laufes der Aril hniclikvorrichl ung; 50 

Fig. 5 eine Darslellung des Betriebs der Moiorstromerfas- 
sungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Ausfuhrungs- 
fonn; 

Fig. 6 eine Parslellung des Betriebs der Samplc-and- 
HoJd-SchaJi.ung bei einer herkonnnlichen Einrichtung; 55 

Fig. 7 den Aufbau einer herkomniiichen elekirischen 
Lcnkservoeinrichiung; 

Fig. 8 eine Darstcllung der Beziehung zwischen einein 
Lenkdrehinonieniwerl und cinem MolorsirontsolIwerl; 

Fig. 9A und 9B die Beziehung zwischen dem Lenkdreh- 60 
inomeniwcrl und dem J in ken und rechten Motorslrom; und 

Fig. 10 die Beziehung zwischen der Motorausgangsiei- 
stung und dem Motors IrommeBwert, 

A USFUT T RUNG SFOl^M 1 65 

Unler Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungcn 
wird nachstehend cine erste A us fun rungs form der Erfindung 



beschrieben. In den Zeichnungcn werden dieselbcn Bcy.ugs- 
zcichen wie in Fig. 7 zur Bezeichnung gleicher Tcilc oder 
Bauieile verwendci, und crfolgl. insowcil nichl unbedingt 
cincerneuie Bcschreibung. Fig. 1 y.cigi als Blockschallbikl 
den Aufbau einer Motoraniriebsrichiungsbcgrcnzungsvor- 
richiung 5 A in einer elekirischen Lcnkservoeinrichiung ge- 
maB der ersten Ausfuhrungsform. 

Die Moiorantriebsrichiungsbcgrenzungsvorrichiung 5A 
wcist eine I-illervcrarbcitungsvorrichJung 5J zur Durchfuli- 
rung eines Fihervorgangs bei cinem Ausgangssignal der 
Moiorsironierfassungsvorrichlung 4 auf, einen ersten Kom- 
paraior 53 zum Vcrgleichen eines Motorstrombcuncilungs- 
wcrlcs 52. der von einer (nichl dargesicllten) Bcurieilungs- 
werieinstellvorrichiung eingesiclU wird. mil cinem Wert, 
dcr gefilterl wurde, cine linkc Beuricilungsdrehmoiiienl- 
schaltvorrichtung 54 zum Umschaltcn linker Drehmonicni- 
bcurtciJungspegel durch den Ausgangswen dcs ersten Kom- 
paraiors 53, cine rcchic Bcurteilungsdrchmonicnlschalivor- 
richtung 55 zum Umsch alien rcchter Drchmomenlbeurici- 
Jungspegcl. eincn zwciien Komparaior 56 zum Vcrgleichen 
des linkcn Bcurtei I ungsdrch moments, welches von der Jin- 
ken Beurteilungsdrehniomentschalivorrichlung 54 umge- 
schaltet wurde, mil dem LenkdrehmomenU einen dritien 
Komparaior 57 zum Vergleichen des rechlcn Beurl eil ungs- 
drch rnouicn li>, welches von der rechten Beurleilungsdreh- 
jnoinenischallvorrichtung 55 unigeschaliei wurde, mil dem 
I^nkdrehmoment. eine MotorHnksaniriebssperrsignaler- 
zcugungsvorrichtung 58 zur Ausgabe eines Signals, welches 
dazu diem, den Anlrieb des Motors in Richtung nach links 
zu sperren, in Reaktion auf das Ausgangssignal des zwciien 
Komparators 56. und eine Moiorrechtsantriebssperrsignal- 
erzeugungsvorrichtung 59 zur Ausgabe eines Signals,°wel- 
ches dazu dient, den Antrieb des Motors in Richtung nach 
rechts zu sperren, in Reaktion auf das Ausgangssignal des 
dritien Komparators 57. 

Der Moiorsirojnbeurieilungswert 52 enusprichl beispiels- 
weise den Werten des Pegels A und dcs Pegels B, die in Fig. 
8 gezeigt sind. Die Drehmomentwenc, welchc durch die 
linke Beurtcilungsdrehmomentschaltvorrichlung 54 und die 
rechte Beuneilungsdrehmomentschaltvorrichtung 55 umge- 
schattet werden, sind die Werte bcispiclsweise der Lenk- 
drc h moment beurtei lungs we ric Tl und T2, die in Fig. 8 ge- 
zeigt sind. 

Fig. 2 ist eine Schattbild der Fiherbearbeitungsvorrich- 
lung 51. In Fig. 2 wird der gemessene Strom zur Aufladung 
eines Kondensators CI iiber einen Widersland Rl und eine 
Diode Dl verwendci. Die elektrische Ladung, mil welcher 
der Kondensator CI aufgeladen wurde, wird Dber einen Wj- 
derstand R2 ? eine Diode D2 und einen Widerstand R3 enila- 
den. Fig. 2 zeigi einfach ein typisches Beispiel fur eine erste 
Schaltung. Es isl moglich, jede der Dioden Dl und D2 weg- 
zuiassen. Die Zei ikon stamen fur das Aufladen bzw. Entla- 
den des Filters werden durch die Widerstande Rl, R2 und 
R3 und durch den Kondensator CI festgelegt, 

Als nachstes wird der Betrieb bei der ersten Ausfuhrungs- 
form geschilden. Wenn beispielsweisc die Arithmetikvor- 
richlung 3 ? et wa ein Mikrocomputer oder dergleichen, so ar- 
beitet, daR sie nichl ordnungsgemaB steuert. odcr regell, und 
eincn maximaien Strom ausgibu unabhangig vom Lxjnk- 
drehmoment, so daB dcr Motorslrom grofler odcr gleich ei- 
ncm vorbestimmten Pegcl isl, beispielsweise dem in Fig. 8 
dargesteihen PegeK wird die Motorantriebsrichtung durch 
die Molorantriebsrichtungsbegrenzungsvorrichiung 5 be- 
grenzt. Falls die Motoraniriebsrichtung nichl mil der Rich- 
tung dcr Erzcugung dcs Lcnkdrchmomcnts ubcrcinstimmt, 
wird kein Antriebssignal an den Motor 2 ausgegeben. Dahcr 
siimmt die Lenkrichtung mil der Motoraniriebsrichtung 
iibercin, woraus man fesLslcllcn kann, daB keine Gefahr auf 
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treicn kann. da kein Moioraniricb in cincr Richiung crfoigL 
in wclchcr cin Fahrer dies nicht crwartei. 

Wenn sich die Lenkrichtung von dcr Moioraniricbsrich- 
lung unierschckicl. wind der Am rich des Motors gespcrn. 
Dcr Zusiand isi dcrsclbc wic dor Lenkvorgang von Hand. 
Daraus sich! man, daB dies nichl gclahrlich isl. Wenn das 
Lenkrad freigegeben wird. bc-tindci sich das Lenkdrehnto- 
ment im Ulcichgcwichl im Neutral zusiand. Daher IlicHl bei 
eineni Sior/usiand des Mikrocomputcrausgangssignals der 
Molorsirom. Wic jedoch aus den Fig. 8. 9 A und 913 hcrvor- 
gehl, fiicBl dann, wenn cin Strom flicBl, der groBer cxier 
gleich cine m konsianien Pegel isi. infolgc dcr Spcrrung des 
Moloranirichs in der Nahc dcr Neuiralposkion des Lcnk- 
drehmomenis, kein Molorsirom. 

Dann wird der Molorsirom so verringen, daB cr kleiner 
oder gleich deni Wen A wird, und werden die Drehmoment- 
bcunei lungs wcric crncui unigeschaitcu so daB dcr Anirieb 
des Motors moglich isi, und dcr Molorsirom flicBcn kann. 
Wenn in dieseni Fall das Lenkrad freigegeben wird, ergibt 
sich cin Nachlaufen des Motorsiroms, so daB cin Moior- 20 
stroni, der i miner einen vorbcslimmlen Pegel aufweisl. 
durch den Motor 2 flicBl. 

Die Fillcrzeilkonsiante der Fillcrbearbeitungsvorrichtung 
51 in der Motoranlriebsbcgrenzungsvorrichlung 5 wird je- 
doch z wise hen schriK.weiser Erhohung des Slroms und 25 
schrillwciser Verringerung des Slroms umgeschalteu so da6 
dcr Molorstrom, der dann flieBt, wenn das Lenkrad freigege- 
ben wird, so gcsieuert oder geregelt wird, daB er auf eineni 
Pegel liegl, daB sich der Motor 2 nichl drehen kann, bei- 
spielsweise auf einem Pegel kleiner oder gleich eineni Ver- 30 
lustdrehmoment des Motors 2, oder sonsl auf einem Pegel 
kleiner oder gleich einen Drehmoment, welches durch Hin- 
zuaddieren, zum VerJustdrehmomenU des Verlustdrehmo- 
menies eines Gelriebeabschnirts (nicht gezeigl) erh alien 
wird, ubcr welchen der Motor 2 mil der Lenkung verbunden 35 
isl. Einc Eigendrehung des Motors 2 wird daher unterdruckt, 
um die Sicherheil zu garantieren. 

Es wird beispielsweise die Ladezei ikon si ante (x = R] x 
CI) des Filters wahrend der schritiweisen Erhohung des 
Motorstioms verkurzl., und die Enlladczcitkonslanie (T. = R2 40 
+ R3) x CI) des Filters wahrend der schritiweisen Verringe- 
rung des Motorsiroms verlangert, so daB, die Motorantriebs- 
richtungsbegrcnziing in der Nabe der Neuiralposilion des 
Lenkdreh moments verlangert werden kann, damit soforidie 
Moloraniricbsrichlung im Fa lie einer Slorung begrenzt wer- 45 
den kann. 

AUSFUHRUNGSFORM 2 

Nachsiehend wi rd unter Bezugnahme auf die beigefugten 50 
Zeichnungen eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung 
beschrieben. In den Zeichnungen werden die gleichen Be- 
zugszcichen wie in den Fig. 1 und 7 zur Bezeichnung glei- 
cher Teile oder Bauleile verwendei, und erfolgt nachsiehend 
nichl. unbedingt eine emeuie Beschreibung. 55 

Fig. 3 zcigt als. Blockschaltbild den Aufbau einer Ariih- 
mctikvorrichlung 3A, beispielsweise eines Mikrocompu- 
lers, in einer eleklrischen Lenkservoeinrichlung gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform. 

In Fig. 3 isi mil dem Bczugszeichen 8 eine Moiordrch- 60 
zahlerfassungsvorrichtung zur Fcslslcliung der Drehzahl 
des Motors 2 bezeichnei. Die Molordrehzahlerfassungsvor- 
richtung 8 slellt die Moiordrehzahl unter Vcrwendung eines 
Drehsensors oder dergleichen fesi, oder berechnei. die Dreh- 
zahl aus dem Molorstrom wcrl und dcr dem Molor cingc- 65 
praglen Spannung oder dergleichen. Da der Motor 2 milder 
Lenkung verbunden isi, kann die Drehzahl (Umdrehungen 
pro Minute) des Motors 2 auch durch Ermilliung der Dreh- 
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zah) des Lcnkradcs erhahen werden. 

Das Bczugszeichen 31 bezeichnei cine Sollsiromarilhmc- 
likvorrichtung zur Bcrechnung des Sollsiroms auf der 
Grundlagc des lenkdreh moments, welches von dcr Tenk- 
5 drclmtomenlcrfassungsvorrichiung 1 feslgesielll wird. Das 
Bczugszeichen 32 bezeichnet eine Konvcrgcnzsiromaruh- 
meiikvorrichtung zur Ermilliung des AusmaBes des Brcnis- 
stroms, dcr durch den Motor 2 HieUt in Rcaklion aul die 
Moiordrehzahl. die von der Moiordrchzahlcrfassungsvor- 
to ri cht u ng 8 fcsigeslcl h wi rd . Der k on verge n ic S iron i, dc r in 
der Kon vc rgc n zst rom arith met ikvorrich lung 32 test gesl ell t 
wird, isi beispielsweise ein Strom cnigcgengescl/.i zur Rich- 
lung der normal en I^cnkdrchmomenlerzcugung zur Vorgabe 
des durch den Motor 2 flieBenden Slroms, um den Zcilraum 
15 von dem Zeilpunkt, an wclchem das Lenkrad gcdrehi wird 
und sich die Handc des Fahrers davon J6sen 7 bis zu dem 
Zcitpunki zu verkurzen, an welchcm das Lenkrad in seine- 
Neutral position zuruckgebracht wird. 

Die Molorausgangswcnarithmelikvorrichlung 34 hcrech- 
nel den Moiorausgangswcrl auf dcr Grundlagc eines Eigeb- 
nisses, welches durch Subtraklion des Konvergenzsiroms 
von dem Sollslrom in dent Addierer 33 erhalien wird, und 
gibt inn an die Logikschali.ung 6 aus. In Abhangigkeil von 
dem Ergebnis gibt die Logikschaltung an den Motor 2 ein 
Signal enigegcngescLtl der Lenkdrchmomenlerzeugungs- 
richtung aus. 

Als nachsles wird unier Bezugnahme auf das in Fig. 4 
dargesiellle FluBdiagramm dcr Ariihmelikverarbeiiungsvor- 
gang bei der vorliegenden Ausfiihrungsfonn beschrieben. 
Zuersl. wird cin Fall beschrieben, in welchem die Lenkdreh- 
momenlerzeugungsrichlung nicht mit der Motorantriebs- 
richt.ung ubercinslimnu. l^O bezeichnet den Beginn des Vor- 
gangs. Zuersl wird bei P] ein Drehmomenlsignal von der 
Lenkdrehmomenlerfassungsvorrichtung 1 cingegehen. Bei 
P2 wird das Moiordrehsignal von einem Molordrehsensor 
oder dergleichen eingegeben. In diesem Fall isl es moglich, 
hieraus die Moiordrehzahl festzustellen. Bei P3 berechnei. 
die Sollsiromarithnielikvorrichlung 31 den Sollstroin, der 
beispielsweise die in Fig. 9 gezeiglen Eigenschaften auf- 
weisL, aus dem Lenkdreh moment. Bei P4 berechnei die 
Konvergenzsuomaiilhmetikvorrichtung 32 den Konver- 
genzslroin aus dcr Moiordrehzahl. 

Nonnalerweise nimmt der Konvergenzstrom einen hohc- 
ren Wert. an. wenn die Moiordrehzahl groBer wird. Bei P5 
wird der Konvergenzstrom von dem Sollslrom in dem Ad- 
dierer 33 sublrahierl. Bei P6 slellt die Motorausgangswena- 
rithmetikvorrichi.ung 34 fest. ob das berechnete Ergebnis 
posili v isi. oder nicht.. Bei einem posit iven Ergebnis wird der 
Motor auf der Grundlagc des Sublraktionscrgebnisses in P9 
gesteuerl. Bei negativem Ergebnis wird bei P7 feslgesiellt, 
ob das Ergebnis der Subtraklion groBer oder gleich dem ne- 
gaiiven Grenzwert. isl. Isl es groBer oder gleich dem Grenz- 
werl, so wird bei P8 das Sublraklionsergebnis durch den 
Grenzwert begrenzt.. 1st es kleiner als dcr Grenzwert^ so wird 
die Motorsteuerung unverandert in P9 durchgefuhrt. PI 0 be- 
zeichnet das Ende des Vorgangs. 

Abhangig von dem jewciligen Vorgang gibt es daher 
Falle. in welchem der Molorstrom in der Richtung entge- 
gengeseizt zur Lenkdreh moment erzeugungsricbt ung diefiL 
In diesen Fallen wird, wenn die Moloraniricbsrichlung 
durch die Moloranlriebsrichtungsbegrenzungsvorrichtung 5 
begrenzt wird, der fur die Sleuerung oder Regclung erfor- 
derliche Molorstrom abgeschnitten, und treien in nachlcili- 
ger Wcise nachieilige Eftekic auf, beispielsweise SioBbean- 
spruchungen des Lcnkradcs oder dergleichen. 

Daher wird, wie im Zusammenhang mil P8 beschrieben 
wurdc ? das Subtraklion sergebnis durch den Grcnzwen be- 
grenzt (abgeschnitten), und wird der Motorslrombeuriei- 
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lungspegc! der Moioraniriebsrichiungsbegrcnzungsvor- 
richlung 5 so gcwahll, daB cr kleiner oder glcich ricm Pegcl 
A isl. dcr bcispielsweise in Fig. 8 dargestelh isl. Wcitcrhin 
ist es moglich. don Moiorstrom beurieilungspegel A dcr M<v 
toranlriebsrichlungshegrenzungsvorrichlung 5A so zu wah- 5 
len, daB er groBer oder gleicb dem Grcnzwcri ist, dcr in P8 
cingcsiclJl wurdc. 

Wcnn dcr Motorsi.rombcurieiiungspegel cingcstclll 
wurde, wird sclbsi dann, wenn dcr Motor in dcr Richiung 
cnlgcgengcsetzt zur Txnkdrchmomenlerzcugungsrichlung 10 
angel ricbcn wird, die Begrcnzung dcr Molorantricbsrich- 
lung durch die Moioranlricbsrichiungsbegrcny.ungsvor- 
richiung 5 nichi durchgcfuhri. Dabcr gibi es kcin Ruckeln 
odcr cin ungcwohnliches Gcfuhl beim Ixnkvorgang. 

Wcnn dcr Sirom. dcr nach dem Zustand dcr Freigabe 15 
flicBl, also nachdem das Ixnkrad freigegeben wurdc, wah- 
rcod ciner Siorung eines Mikrocompuierausgangssignals. 
dcr Moiorsirombcurlcilungspegc! dcr Mot oran trie bsric h- 
tungsbegrenzungsvorrichtung 5 5 si, bcispiclswcisc cin 
Strom kleiner odcr glcich einem vorbesiimmlen Pegcl ein- 20 
schlicBlich des Vcrlusidreh moments des Motors 2 odcr des 
Vcriusidrchmomcnlcs, welches durch Zahnrader oder der- 
gleichen hervorgerufen wird, die mil dcin Moior2 vcrbun- 
den sind, inncrhalb des millieren Siroms wahrend des Nach- 
luufs des Moiorstroiris Jiegt, gibl cs keinen gefahrlichcn Be- 25 
triebszu stand wie bei spiel sweise cine Eigendrchung des 
Moiors, wodurcb man Sicherhcil. gewinni. 

AUSFUHRUNG SFORM 3 

30 

Nachslchend wird cine drille Ausfuhrungsfonn derErfin- 
dung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zcichnungen 
hcschricbcn. In diesen Zcichnungen werden die gJeichen 
Ikv.ugszeichen wie in den Fig. 1, 3 und 9 dazu verwendei, 
gleiche Teile oder Bauteile zu bezcichnen, und erfolgl inso- 35 
weii nichl unbcdingl eine emeute Beschreibung. 

Fig. 5 zeigl als Blockschaltbild den Aufbau uin die Mo- 
lorslronicrfassungsvorrichtung 4 A gem 23 der vorliegenden 
Ausfuhrungsfonn herum. In Fig. 5 werden ein Signal von 
der Aritlmictikvorrichlung 3 und ein Signal von der Logik- 40 
schallung 6 dcr Motors! lonierfassungsvomchiung 4A zuge- 
fiihn. Der Beirieb der Sample- and- Hold-Schallung in der 
Motors! ronierfassungsvorrichiung 4 A isl daher nicht nur 
enlsprechend dem Signal von der Arithmetikvorrichlung 3 
moglich, sondern auch enlsprechend dem Signal, das ausge- 45 
geben wird. wenn der Aniricb des Moiors durch die Molor- 
aniriebsrichiungshegrenzungsvorrichtung 5 gcsperrl wird. 

Fig. 6 zeigl die Bcziehung /wise hen der Motorausgangs- 
leisiung, dem MoloranUiebssperrsignal und dem Motor- 
sironicrfassungssignal. Die gestrichelle Linie in Fig. 6 s relit 50 
eine Signalfonn dar, die man crhalt, wenn die Sample-and- 
llold-Schaltung nichl enlsprechend dem Betrieb des Moior- 
anlricbssperrsignals hetaiigt wird. InfoJge der Eigcnschaflen 
des Moiors 2 isl sclbsi dann ? wcnn der Antrieb des Motors 
gespern isl, der Strom des Moiors 2 nichl sofort. gleich Null, 55 
infoJgc der cntgcgengescizten Spannung des Moiors 2. Das 
bcdculct, daB die sofort.ige Slromabnahme, die durch die ge- 
strichelle Linic in Fig. 6 dargestelh isU nichl. auflrelen kann. 
Daher wird die Sample-and-HoId-Schaltung durch das Mo- 
toraniricbsspcrrsignal bclaligu, so daB der gemessene Strom 60 
nahe an dem lalsachlichen Strom liegt. Die durchgezogene 
Linic zeigl die en I spree he ndc Signalfonn. Selbst wenn der 
Anirieb des Moiors durch die Molorantriebsrichlungsbc- 
grenzungsvorrichiung 5 gespern wird,. isl es daher moglich, 
eincn McBsirom zu crhalt.cn. dcr nahe an lalsachlichen 65 
Sirom liegl. 
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Paienianspruche 

1 . Eleklrische Lcnkscrvocinrichiung. wclchc aufweist: 
eine T^nkdrehtuomcnicrfassungsvorrichiung (1) y.ur 
Feststcllung eines Lenkdrehmonienis; 
einen Motor (2) zur Erzeugung ciner Lenkservokrafi: 
cine Arilhmeiikvomchlung (3) zur Ausgabe eines Mo- 
lorantriebssignals in Rcaklion auf das Ausgangssignal 
dcr Ixnkdrchmomenierfassungsvorrichiung (1); 
ei ne Moiorantricbsrichlungsbegrcnzungsvorrichtung 
(5) zur Bcgrenzung der Moloraniricbsrichlung in Rcak- 
lion auf das Ausgangssignal der Lcnkdrchmomenter- 
fassungsvorrichlung il); 

cine Logikschaltung (6) zur Annahmc eines Logikwcr- 
tes dcr Moloraniricbsrichlung. die von dcr Arilhmctik- 
vorrichtung (3) fcslgesiclli wird, und dcr Moioran- 
triebsrichiung, die von der Moioraniriebsrichtungsbe- 
grcnzungsvorrichlung <5) begrenzt wird. und zur Aus- 
gabe eines Signals zum Sperrcn des Antriebs des Mo- 
tors in ciner Richiung, weiche durch die Motoran- 
triebsrichiungsbegrenzungsvorrichtung (5) begrenzl 
wird; 

eine Moiorantriebsvorrichlung (7) zum Anirieb des 
Moiors (2) in Reakiion auf das Ausgangssignal des Lo- 
gikschaltung (6); und 

eine Motorsixomerfassungsvorrichtung (4A) zur Fesl- 
slcllung des durch den Motor (2) MieBendcn Siroms; 
da dure li gekennzcichnet. daB 

die Molorantriebsrichlungsbegrenzungsvorrichiung (5) 
den von dcr Molorsiromerfassungsvorrichlung (4A) 
fcsigcstellten Molorsirom mil einem Filler behandelu 
welches cine Ladezeitkonsianle und eine EnUadungs- 
zeitkotiSLanle aufweisU die sicli voneinander unter- 
scheiden, und ein Moloraniriebsrichlungsbegrenzungs- 
bereich in Reaki ion auf den Motorstromwert nach dem 
Fillervorgang variabel ist. 

2. Eleklrische Lenkscrvoeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnei, daR bei deni Rllervorgang 
der Moioraniriebsrichlungsbegrenzungsvorrichtung 
(5) die Ladezeiikonstanie kleiner als die EnUadungs- 
zei ikon st ante ist. 

3. Eleklrische Lcnkservoeinricht.ung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnei, daB die Moloran- 
iriebsrichlungsbcgrenzungsvorrichlung (5) Hysiere- 
seeigenschaften aufweisL, urn den Anirieb des Moiors 
in der Nahe der Nculralposiiion des Lenkdreh moments 
zu sperren, welches von der Lenkdrehmomenierfas- 
sungsvorrichtung (1) festgcstelli wird, wenn ein Wen 
des Motors iroms, der von der Moiorst.romerfassungs- 
vomchlung (4A) fesigesiellt wird. nach deni Fillervor- 
gang groBer oder gleich einem ersien Beiirteilnngspc- 
gel isU und den Anirieb des Moiors in der Nahe der 
Neutralposition des Lenkdreh moments zuzulassen, 
wenn der Wert kleiner oder gleich einem zweiten Beur- 
teiiungspegel isl, der niedriger isl als der erstc Beuriei- 
lungspegel; und 

dcr erste Beurieilungspegel groBer als ein Motorsirom- 
maximalwerl ist, der in einer Richiung enlgegengesetzi 
zum I^enkdrehmomenl ausge geben wird. welches mil 
dcr Lenkdrehnioitienterfassungsvorrichlung (1) durch 
die Aritlmictikvorrichlung (3) fesigesiellt wird. 

4. Eleklrische Lenkservoeinrichtung nach einem der 
Anspruche ] bis 3, dadurch gekennzeichnei, daB der 
Mi 1 1 el wen des Siroms, der durch den Motor rliefii, 
wenn dcr Anirieb des Moiors durch die Motoraniricbs- 
richlungsbcgrcnzungsvorrichtung (5) mil dem zweiten 
Beurieilungspegel begrenzl wird, nichl groBer ist als 
ein vorbeslimmicr Werl einschlieBlich eines Verlusl- 
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drchmomems des Moiors (2). 

5. Elekirischc Lenkservocinrichiimg nach cincm dcr 
Anspriichc 1 bis 4 % dadurch gckcnn/cichnct, daB die 
Arilhmeiikvorrichiiing (3) eincn Moiorslrnnibefehls- 
werl begrenzt. wenn der Motor in dcr Richlung enige- 5 
gcngcselzl zuni Lcnkdrchmomcni angeirieben wird, 
welches von der Lenkdrehnioincmcrfassungsvorrich- 
tung (1) cri'aBi wird, und /.war aul eincn Wen, der nichi 
groBer isl als der crsicBeuricilungspegel. 

6. Elekirischc Lenkservocinrichiimg nach cincni dcr 10 
Anspriichc 1 bis 5, dadurch gckcnnxeichnc!. daB die 
Moiorslromerlassungsvorrichl.ung (4 A) cine ersic 
Sample- and- Mold-Schal lung zuni l : es(hali.cn eines ge- 
mcssenen Strom wcrics in Reaktion auf den Motoran- 
tricbs/rilpunkt aufwcisU sowie cine zweite Sample- 15 
and-ITold-Schaliung /.um Festhallcn cincs gcnicssencn 
Sironiwcn.es in Rcakiionauf den Zeiipunki des Sper- 
rens des Moiorantricbs durch die Moiorani.ricbsrich- 
lungsbegrenzungsvorrichlung (5). 

I 20 

Mierzu 8 Seiic(n) Zcichnungcn 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



- Leerserte - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 ; 

Offenlegungstag: 



DE198 09 511 A1 
B 62 D 5/04 
12. Mai 1999 




LO 



l I 
h=ld , 

>cut— — J 



UJ 



t ! 

or a: or 

OUJOJ^ 
LD U_:ZD 



CD 
LO 



CO 
LO 





■ILUNGS- 

NTUM- 

ICHTUNG 


LO 


1 


LO 

\ 


i — 


£o o 




Soo 








"J -T- |— 




t-J LU — 1 


s UJ 




UJ UJ 


—I to 




en uo 




2EI t/l S 

a: z i — 
i— rr> =c 

l/H U 

or — 
o < a: 
»- u. a 
o o: o 



i 



I L23 



Sap 



902 019/419 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Ct. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 09 511 A1 
B 62 D 5/04 
12. Mai 1999 



FIG. 2 



o 



AUFLADUNG 




AAA/ — 
R1 D1 

R2 D2 

AAA K 



ENTLADUNG 



It 



ci 



FIG. 3 



1 



LENKDREH- 
MOMENT- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



8 



MOTORDREH- 

ZAHL- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



SOLLSTROM- 
ARITHMETIK- 
VORR I CHTUNG 



KONVERGENZ- 

STROM- 
ARITHMETIK- 
VORR I CHTUNG 



-31 34- 



T 

33 



32 



XlMOTORAUSGANGS- 
LEISTUNGS- 
ARITHMETIK- 
VORR I CHTUNG 







r 

LOGIK- 






SCHALTUNG 



902419/419 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 09 511 A1 
B62D 5/04 
12. Mai 1999 



FIG. 4 



PO 



P1 



P2 



P9 



"H START) 



DREHMOMENTS I GNAL 
EINGEBEN 



MOTORUMDREHUNGS- 
S I GNAL EINGEBEN 




NEIN 



ERGEBNIS DER SUBTRAK- 
TION WIRD DURCH GRENZ- 
WERT BESCHRANKT 



I 



MOTORAUSGANGSLEISTUNG 

ENTSPRECHEND DEM 
BERECHNUNGSERGEBN I S 



PIO 



^ ENDE ) 



902 019/419 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl. e : 

Offenlegungstag: 



DE 198 09 511 A1 

B 62 D 5/04 
12. Mai 1999 



FIG. 5 



1 



LENKDREH- 
MOMENT- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



ARITHMETIK- 
VORR I CHTUNG 



MOTORANTRIEBS 
RICHTUNGS- 
BEGRENZUNGS- 
VORR I CHTUNG 



MOTOR- 
ANTRIEBS - 
VORRI CHTUNG 



MOTORSTROM- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



MOTOR 



902 019/419 




902 019/419 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



FIG. 7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19809 511 A1 
B 62 D 5/04 

12. Mai 1999 



1 

LENKDREH-" / 
MOMENT- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



ARITHMETIK- 
VORR I CHTUNG 



MOTORANTRIEBS 

RICHTUNGS- 
BEGRENZUNGS- 
VORR I CHTUNG 



MOTOR- 
ANTRIEBS- 
VORR I CHTUNG 



MOTORSTROM- 
ERFASSUNGS- 
VORR I CHTUNG 



MOTOR 



FIG. 8 

L E NKDRE HMOME NT - 
BEURTE I LUNGSWERT 







■ 




A B 


MOTORSTROM 



902 019/419 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 09 511 A1 

B 62 D 5/04 
12. Mai 1999 



FIG. 9A 



M0T0RSTR0M 
NACH LINKS 



LINKS 



SOLL- 
MOTORSTROM 



GESPERRT 





MOTORSTROM 
NACH RECHTS 



0: : LENKDREHMOMENT 



ZULASSIG i SPERREN 



ZULASSIG 



RECHTS 

LINKSRICHTUNGS- 
SPERRSIGNAL 



RECHTSR I CHTUNGS- 
SPERRSIGNAL 



FIG. 9B 



MOTORSTROM 
NACH LINKS 



LINKS 



SOLL- 
MOTORSTROM 




ZULASSIG 



GESPERRT 



MOTORSTROM 
NACH RECHTS 



RECHTS 



GESPERRT LENKDREHMOMENT 
LINKSRICHTUNGS- 
SPERRSIGNAL 



ZULASSIG 



RECHTSR I CHTUNGS- 
SPERRS I GNAL 



902 019/419 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DE 198 09 511 A1 

Int. CI. 6 ; B 62 D 5/04 

Offenlegungstag: 12. Mai 1999 




902 019/419 



